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RESUMEN 
La investigación se llevó a cabo con el fin evaluar la crio preservación de semen equino 
en contención cápsular biodegradable e hidrosoluble  en la provincia de Tungurahua 
cantón Pelileo en las instalaciones de la hacienda Pachanlica dedicada a la producción de 
equinos criollos, con el objetivo de evaluar los caracteres espermáticos pos 
descongelación con el uso de Botucrio® con embasamiento en cápsulas  biodegradables 
para la conservación y preservación del semen equino de 5 donantes de razas criollas, se 
procedió a una dilución seminal de 1 ml en 1 ml con diluyente (BotuTurbo®) y 
(Botucrio®) como crio conservante, con una valoración inicial de color, ph, motilidad en 
masa, motilidad propiamente dicha, motilidad individual, morfología, concentración, 
usando como base la técnica de empaquetamiento de  pajuelas equinas, con la adecuación 
de las cápsulas a gradientes de temperatura hasta llegar a -196 grados centígrados la 
misma que corresponde al medio de conservación, los indicadores evaluados fueron la 
calidad estructural de la cápsula, valores espermáticos pos descongelación, sus variables 
con relación a la muestra inicial, estructura cápsular. Obteniendo un nivel de integridad 
favorable pre y pos congelación sin deformación estructural de las características 
seminales, no obstante, físicamente se atrofio por la pérdida de la cavidad de aire 
resultante del sellado, la misma que no fue relevante para la investigación debido a que 
al reconstruirla térmicamente retomo su forma inicial manteniendo el contenido 
espermático integro. Obteniéndose una viabilidad espermática de 80% dentro de los 
parámetros de pos descongelación valorados por el investigador y su equipo de trabajo. 
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Abstract 
 
The research was carried out with the aim of evaluate equine semen cryopreservation 
in biodegradable and water-soluble capsule containment in Pelileo parish, Tungurahua 
province. It was developed in Pachanlica farm dedicated to the production of equine 
Creoles. It has the objective to evaluate post-thaw spermatic characters with the use of 
Botucrio® with packaging biodegradable capsules for the conservation and preservation 
of equine semen from 5 donors Creole breeds. To begin with a seminal dilution of 1 ml 
in 1 ml with diluent (Botuturbo®) and (Botucrio®) as cryoproctectant, with an initial 
color evaluation, ph, mass motility, proper motility, individual motility, morphology, 
concentration. Using as base bagging technique equine straws. The adaptation of the 
capsules has a gradient temperature up to -196 degrees Celsius, this one correspond to 
the conservation medium. The indicators evaluated were the structural quality of the 
capsule, post-thaw sperm values, their variables in relation to the initial sample, capsular 
structure. Getting a favorable level of integrity before and after freezing without 
structural deformation of the seminal characteristics. However, physically atrophied by 
the loss of the air cavity resulting from the sealing. The same one that was not relevant 
for the investigation due to the fact that reconstructing thermally, it returned to its initial 
shape maintaining the integral spermatic content. Obtaining a sperm viability of 80% 
inside of the parameters of post thawing valued by the researcher and his teamwork.  
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2. RESUMEN DEL PROYECTO 
 
La investigación se llevó a cabo en la provincia de Tungurahua cantón Pelileo en las 
instalaciones de la hacienda Pachanlica dedicada a la producción de equinos criollos, con 
el objetivo de evaluar los caracteres espermáticos pos descongelación con el uso de 
Botucrio® con embasamiento en cápsulas biodegradables para la conservación y 
preservación del semen equino de razas criollas, se utilizó una población de 5 equinos de 
raza criolla ecuatoriana, mediante vagina artesanal se obtuvo un volumen de eyaculado 
de 50cm3, se procedió a una dilución de 1:1  con diluyente (BotuTurbo®) y (Botucrio®) 
como crio conservante, con una valoración inicial de color blanco grisáceo, ph7,2, con 
una motilidad en masa buena, motilidad propiamente dicha muy buena (80% – 90 % 
cmm), motilidad individual de vigor 5 (mprmr), morfología normal del 80%, 
concentración 800x106 epz mm.3, usando como base la técnica para el empaquetamiento 
de pajuelas equinas, con la adecuación de las cápsulas a gradientes de temperatura hasta 
llegar a -196 la misma que corresponde al medio de conservación, los indicadores 
evaluados fueron calidad estructural de la cápsula, valores espermáticos pos 
descongelación, sus variables con relación a la muestra inicial, estructura cápsular. 
Obteniendo un nivel de integridad favorable pre y pos congelación sin deformación 
estructural, no obstante, físicamente se comprimió por la pérdida de la cavidad de aire 
resultante del sellado, la misma que no fue relevante para la investigación debido a que 
al reconstruirla térmicamente retomo su forma inicial manteniendo el contenido 
espermático integro. Obteniéndose una viabilidad espermática del 80 % con valores en 
0,62ml por cápsula; color blanco lechoso, ph7,6, motilidad en masa buena, motilidad 
propiamente dicha muy buena (80% – 90 % cmm), motilidad individual vigor 4 (mprr), 
morfología normal 80%, concentración 1000x106 epz mm.3, siendo aceptable dentro de 









3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
Segun estudios de conservacion seminal equina propuestos por Camacho (2017) los 
medios tradicionales son efectivos al mantener semen dependiendo de el contenedor y el 
uso del crio preservante,. Por  lo cual el presente planteamiento propone cambiar el medio 
de envasado por cápsulas hidrosolubles biodegradables y el uso de un crio preservante de 
elite disponible en el mercado como el Botucrio® calificando su desempeño durante el 
tiempo de investigacion y valorando caracteres macrocospicos y microscopicos seminales 
pre y pos congelacion.  
Una  forma eficaz de minimizar los costos seria con relación al uso de técnicas de crio 
preservación del germoplasma y maximizar el tiempo de vida del mismo para su 
respectiva transportación y aplicación en las yeguas receptoras, garantizando la calidad y 
la viabilidad de los mismos al momento de su reactivación por medios calóricos Concluye 
que el uso del crio concervante Botucrio® en comparacion a otros crio concervantes 
comerciales, demostro mejor efectividad pos descongelacion en pajuelas de 0.5ml de 
plastico convencional a 350 rpm, la propuesta dada en esta investigacion es usar  
Botucrio® como crio preservante con la adición de botuturbo® aportando al 
mejoramiento en la viabilidad espermática. 
 
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
4.1.BENEFICIARIOS DIRECTOS 
 Programa de producción equina de la hacienda Pachanlica y sus colaboradores 
investigativos. 
 El investigador principal del proyecto, requisito previo a la obtención del Título 
de Médico Veterinario y Zootecnista. 
 
4.2.BENEFICIARIOS INDIRECTOS  
 Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria que desarrollarán actividades 
de investigación en las cátedras de reproducción animal 1 y 2, a más de la catedra 
de biotecnología de la reproducción, elementos incluidos en la malla curricular.  
 Productores de equinos nacionales de la zona centro del país vinculados a la 






5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
A nivel mundial el manejo y la crio preservación de esperma de caballo es costoso, debido 
a que el crio preservante que se usa es de bovinos, a más de ello el transporte y tiempo de 
vida del germoplasma es corto en dichos periodos. La problemática mundial es la 
adquisición de material genético de caballos puros para mejora de las razas en relación a 
la geografía de las mismas. (Justac, 2017) 
En América la comercialización de se realiza mediante la compra y venta de ejemplares 
que presenten las mejores cualidades de cada raza y se los transporta a diferentes países 
para su reproducción y aprovechamiento de los caracteres genéticos que presentan. 
Con relación a Ecuador el costo de compra venta de los ejemplares es alto, ya que la carga 
genética y su valor se potencializa con la aparición de ciertos rasgos que los criadores 
buscan en los reproductores. (Almeida Sosa, 2012) 
A nivel de Ecuador no se han aplicado modificaciones con relación a métodos de 
contención espermática equina tradicional y mucho menos implementado un programa 
de genética enfocado en rescatar e dar realce al caballo criollo ecuatoriano, potenciando 






Evaluar los caracteres espermáticos pos descongelación mediante el uso de Botucrio® 
con embasamiento en cápsulas biodegradables para la conservación y preservación del 
semen equino de razas criollas, en la provincia de Tungurahua.  
6.2.Específicos 
 Determinar la eficacia de la cápsula de polímeros hidrosolubles como contenedor 
espermático.  
 Valorar la efectividad el crio conservante Botucrio®.   





7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS 
OBJETIVOS PLANTEADOS. 
ACTIVIDADES Y 
SISTEMA DE TAREAS EN 
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Valorar la efectividad el 
crio conservante 












tiempo de vida de 
los 
espermatozoides 





mediante ensayos de 
crio preservantes en 
su etapa inicial  
muestreos con 
intervalos de 21 días 
entre muestras. 
Objetivo 3 
Evaluar las características del 
semen y gametos pos 
descongelación 
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8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 
8.1 EL CRIOLLO  
 
Es de suponer que los conquistadores trajeron en mayor cantidad caballos inferiores para 
los soldados, pues eran de menor precio, reservándose los mejores para los jefes 
únicamente. Muchos de ellos fueron abandonados o perdidos en el nuevo continente y 
fue así que se criaron salvajes, multiplicándose libremente dentro de las condiciones meso 
lógicas de estas regiones, realizándose en ellos una selección natural en la que triunfaba 
el más apto para sobrevivir a las dificultades de orden climático, alimenticio y epizoótico, 
a más de la originada por la persecución del hombre y de las fieras; esta selección natural 
efectuada durante cuatro siglos y que continuo con una obligada consanguinidad, 
imprimió a la raza extraordinarias características de rusticidad y resistencia. (MULLER, 
2011) 
Justac, (2017) manifiesta que es casi siempre de pequeño tamaño, las características del 
caballo de la pampa demuestran la facultad de adaptación al medio ambiente que le 
permitió a la raza Criollo sobrevivir. Descendiente de los caballos árabes y andaluces 
importados por los conquistadores españoles, volvió al estado salvaje antes de ser 
utilizado y criado por los indios de la pampa. Sirvió a todos los partidarios en busca de su 
libertad; los gauchos, los indios y los ejércitos de los colonos europeos. Hoy es la montura 
de los peones para el trabajo ganadero y los desplazamientos. 
 
8.1.1 MORFOLOGÍA DEL CABALLO CRIOLLO 
 
La conformación general: Eumétrico y mesomorfo (medidas y formas medianas). 
Rectilíneo o subconvexilineo (perfil recto o subcovexo). Su tipo es de un caballo muy 
musculoso modelado en fuerza, pero ágil y rápido en sus movimientos. (Almeida, 2012) 
 Carácter: Activo y dócil  





 Perímetros torácicos: alrededor de 1,78 m, hembras 2 cm más. 
 Perímetro de la caña: Alrededor de 19 cm. Hembras 1cm menos. 
 Pelajes: con exclusión del del pintado y el tobiano se aceptan todas las variedades. 
 Cabeza: En conjunto corta de base ancha y verticilo, frente amplia, 
proporcionalmente mucho cráneo y poca cara, orejas más bien chica, ojos 
inteligentes y expresivos, ollares dilatados. 
 Cuello: de largo mediano, bien unido a sus dos extremidades, ligeramente 
convexo en su línea superior y casi recto en la inferior. 
 Cruz: musculosa no muy destacad. 
 Dorso: de un ancho y expresión proporcionada para completar superiormente un 
ancho tórax. 
 Riñón; corto, ancho y musculoso bien unido al dorso y a la grupa. 
 Grupa: de largo y ancho mediano, fuertemente musculad, bien desarrollada y semi 
oblicua  
 Cola: con una inserción que continúa la línea superior de la grupa, el maslo corto 
y grueso con cerdas abundantes y gruesas 
 Pecho: ancho y musculado; en descendido y los encuentros bien separados. 
 Tronco: de gran desarrollo, costillas bien arqueadas, vientre profundo y lleno, 
continuando increíblemente el perfil interior del tórax. 
 Flanco: corto y lleno. 
 Espalda; medianamente largas e inclinadas, fuertemente musculadas, ambos 
encuentros bien separados. 
 Brazo y codo: brazos levemente inclinados con el codo bien desprendido del 
tórax, ambos fuertemente musculados. 
 Antebrazo: bien aplomado, largo y fuertemente musculado, que se afina a la 
rodilla. 
 Rodillas: anchas, fuertes, medianamente largas y nítidas. 
 Muslos y piernas: muslo bien musculado con las nalgas alargadas. Pierna ancha y 
musculada interior y exteriormente; la cuerda del corvejón bien destacada. 
 Garrones: amplios, anchos, fuertes, secos y musculosos, paralelos al plano 
mediano del cuerpo y bien aplomados. El ángulo del garrón medianamente 
abierto. 





 Cuartillas: fuertes, de longitud mediana, anchas, espesas, nítidas y medianamente 
inclinadas. 
 Cascos: de volumen proporcionado al cuerpo, duros tensos y sólidos, bien 
aplomados y negros de preferencia. 
 
8.2 ANÁLISIS SEMINAL   
8.2.1 VOLUMEN  
Tal cual lo manifiesta Palacios (1994), el volumen de semen filtrado, libre de gel 
(equino). El volumen oscila entre 20-150 ml (equino). Existen importantes variaciones 
en función del individuo, raza, régimen sexual, estación del año, método de recogida,  
etc. 
8.2.2 COLOR 
Varía desde blanco acuoso a crema en función de la concentración espermática. 
Coloraciones anormales indicarían contaminaciones: orina, sangre, etc. (González 
González, 2013) 
8.2.3 pH 
Según Gómez (2017), la evaluación es inmediatamente después de la recogida seminal 
(tiras de pH). Entre 7,2-7,6 en equino. Está inversamente relacionado con la 
concentración espermática. El metabolismo espermático acidifica el medio y presencia 
de sustancias contaminantes como la orina y procesos inflamatorios le dan valores más 
altos 
8.2.4 CONCENTRACIÓN ESPERMÁTICA 
Permite evaluar la capacidad de producción de espermatozoides del semental y calcular 
el número de dosis a producir por eyaculado. Existe correlación entre la concentración 
y fertilidad. Se observan variaciones en función del individuo, estación del año, 
frecuencia y técnica de recogida, etc. si bien la concentración media está entre 60-350 






8.2.5 MOTILIDAD ESPERMÁTICA 
8.2.5.1 Movimiento total 
El porcentaje de espermatozoides mótiles es de (60% a 90%) en equinos, debido a la 
elevada concentración espermática, se habla de motilidad masal (escala de 1 a 5), 
evaluando como 1 al semen que no presenta ondas y 5 cuando las ondas se mueven 
rápidamente formando remolinos (Giraldo, Corréa y Vásquez, 2006). 
 
8.2.5.2 MOVIMIENTO PROGRESIVO 
Según González (2013), El porcentaje de espermatozoides con trayectoria progresiva 
en línea recta. El rango posible comprende desde un 40% a un 90%, siendo el valor 
mínimo aceptable del 50%.  
8.2.5.3 Vigor 
El vigor se evalúa al mismo tiempo que la motilidad individual, teniendo en cuenta la 
velocidad con la que estos espermatozoides atraviesan el campo. La escala que se 
utiliza es de 0 a 5 (rangos posibles), evaluando como 0 los espermatozoides inmóviles 
y como 5 los que avanzan rápidamente por el campo y son difíciles de seguir 
visualmente. (Giraldo, Corréa y Vásquez, 2006) 
8.3 CRIO PRESERVACIÓN  
 
La criopreservación seminal consiste en la congelación y almacenamiento de células 
germinales a bajas temperaturas con fines reproductivos, siendo una herramienta 
fundamental en reproducción asistida. La criobiología ha estudiado los efectos de las 
bajas temperaturas sobre las células germinales y su relación con el tiempo de exposición, 
generando el conocimiento base para realizar los procesos de criopreservación. En el 
proceso de congelamiento de células se producen cambios en la estructura y composición 
de las membranas plasmáticas y de acuerdo a su sensibilidad se delimitara los índices de 
supervivencia (Jiménez, 2011).  
 
Según Seidel (1996) el principio básico de la criopreservación es la eliminación del agua 
del espacio intra celular. Es así como la microbiología ha demostrado que los daños y 
lesiones que se producen en los tejidos durante la crio conservación y los procesos de 





8.3.1. CHOQUE TÉRMICO  
 
Watson, (2000) refiere que el choque térmico se considera como el factor principal que 
causa injurias a la célula. El daño en los espermatozoides se relaciona al cambio brusco 
de temperatura. Demostrándose que el cambio en la temperatura entre los 20 a 5°C 
conlleva la letalidad de la muestra como consecuencia de la velocidad de enfriamiento, 
el intervalo de temperatura y el rango de temperatura 
8.3.2. ESTRÉS POR LA CRIO PRESERVACIÓN  
 
Durante la crio-preservación en equinos, la célula espermática sufre diferentes procesos 
de estrés, que podrían conllevar a un desequilibrio osmótico, cambios en la membrana 
plasmática, daños en la estructura lipídica, deterioro en la membrana mitocondrial y 
disminución de la respuesta celular a los cambios de osmolaridad. (Wade, 2003) 
8.3.3. FORRACIÓN DE CRISTALES  
Los descensos de temperatura de -5°C a -10°C, podrían inducir la formación de cristales 
de hielo en el espacio intra y extracelulares. Ello puede generar cambios en la osmolaridad 
por la migración del agua al medio extracelular, llevando a una deshidratación y 
concentración de solutos en la célula. Sin embargo, los resultados pueden ser variantes en 
función a la curva de congelamiento, es decir al aumentar el ritmo de enfriamiento, el 
agua intracelular no alcanza a salir y lleva a la formación de cristales, son de menor 
tamaño a mayor velocidad de congelación (10-20°C/ min). Estos cristales tienden a 
reagruparse en el proceso de descongelación siendo dañinos para la célula, de manera que 
el proceso de descongelación debe ser rápido. (Watson, 2000) 
8.3.4. DILUYENTE PARA CONGELACIÓN  
 
A criterio de Loomis (2013), el diluyente para congelación generalmente se compone de 
yema de huevo, detergente aniónico hidrosoluble y humectante para solubilizar las 
proteínas incluyendo las activas de la yema de huevo, sustancia tampón, electrolitos, 
antibióticos y glicerol. La cantidad de diluyente que se añade al botón espermático, post 
centrifugación, depende de la concentración espermática. 
Un medio diluyente exitoso en los programas de congelación de semen, se encuentra 





macromoléculas, hidratos de carbono, antibióticos y crioprotectores. Favoreciendo la 
supervivencia y resistencia espermática, al reducir el número de poros de la membrana, 
las funciones dependientes de ATP, la agregación proteica y la formación de bloques 
lipídicos. (Palacios, 1994 y Restrepo, 2014) 
 
8.4 MEDIOS DILUYENTES  
Los medios diluyentes son componentes que mitigan los efectos negativos del semen 
congelado y favorecer la viabilidad fisiológica de las células espermáticas en los 
mecanismos básicos para la criopreservación. Estos diluyentes contienen nutrientes, 
tampones, antibióticos y un agente crioprotector celular (Palacios, 1994;Wade, 2003). 
Los medios diluyentes tienen como funciones: 1) mantener la viabilidad prolongando el 
tiempo de vida de los espermatozoides; 2) mantener la actividad metabólica y de 
nutrición; 3) ser reguladores o amortiguadores del pH; 4)proteger del choque térmico 
al material seminal; 5) aumentar la motilidad espermática; 6) tener un efecto 
antibiótico para evitar la transmisión de patógenos; 7) incrementar el volumen de la 
dosis inseminante; 8) mantener una presión osmótica compatible (300 a 400 mOsm); 
9) neutralizar productos tóxicos producidos; 10) estabilizar los sistemas enzimáticos y 
la membrana celular (Camacho, 2014) 
8.4.1. Botucrio® 
El Botucrio® es un medio diluyente para congelación de semen equino que combina 
glicerol-metilformamida como crioprotector y 20 aminoácidos diferentes en el diluyente 
base. La evaluación in vitro de semen congelado en Botucrio®, sugiere que los 
parámetros de la motilidad se incrementan en comparación con semen descongelado 
procesado en los diluyentes que contienen glicerol como único crioprotector. (Samper y 
García, 2008) 
8.5 CÁPSULAS  
Según Geocities (2017), una cápsula es una forma farmacéutica sólida en la cual el 
principio activo ya sea sólido o líquido, se encuentra contenido en un micro recipiente 
comestible, de forma cilíndrica y redondeada en los extremos o bien en forma esférica.  
El material con el cual se fabrican generalmente las cápsulas es gelatina y otros 





las primeras constan de tapa y cuerpo y las segundas se encuentran constituidas por una 
sola pieza sellada. 
 
8.5.1. ALMACENAMIENTO DE LAS CÁPSULAS 
Se deben tener en cuenta los fenómenos de humedad y temperatura al almacenarlas. La 
humedad debe estar entre 40 y 42%. A una humedad relativa menor la cápsula se deseca 
y se vuelve quebradiza; si la humedad relativa es mayor la cápsula se hidrata y reblandece, 
deformándose. (Geocities, 2017) 
 
8.6 POLÍMERO   
A criterio de Meneses y Valencia (2013), los plásticos son materiales poliméricos que se 
componen de moléculas químicas de gran tamaño en las que se repiten unidades de un 
compuesto denominado monómero. Los termoestables, por el contrario, son materiales 
cuya estructura molecular forma una red que no puede desligarse por medio de 
temperatura y que después de ser formados no pueden modificarse ni reciclarse.  
 
8.6.1. La yuca y su almidón 
Es una planta originaria de América del Sur, usada principalmente para el consumo tanto 
humano como animal, y en un pequeño porcentaje para la obtención de almidón y otros 
usos industriales. El uso de esta planta se caracteriza por el consumo de su raíz, en la que 
se acumulan gran cantidad de componentes, entre ellos el almidón, que es la forma natural 
como la planta almacena energía por asimilación del carbono atmosférico mediante la 
clorofila presente en las hojas. (Ruiz, 2006) 
 
8.6.2. PROPIEDADES DEL ALMIDÓN 
Según Meneses y Valencia (2013) existen varias propiedades que posee el almidón y 
que determinan la forma en que debe tratarse, según el uso para el que se le requiera.. 
8.6.3. GELATINIZACIÓN 
Se define como la pérdida de la semicristalinidad de los gránulos de almidón en 
presencia de calor y altas cantidades de agua, con muy poca o ninguna ocurrencia de 






A criterio de Ceballos y De la Cruz, (2002), la gelatinización ocurre en un rango estrecho 
de temperaturas que varía dependiendo de la fuente del almidón. El almidón de yuca 
gelatiniza en agua a temperaturas entre los 60 °C y 67 °C, lo que consiste en un 
hinchamiento de las moléculas de almidón debido a que el agua penetra en su estructura 
molecular. 
 
La viscosidad aumenta con la temperatura hasta la fragmentación de los gránulos, que 
se desintegran y se disuelven generando un decrecimiento en la viscosidad. Pero en 
condiciones de alta concentración de almidón, como suele suceder cuando se pretende 
obtener un almidón termoplástico, el comportamiento es diferente. Mientras más rigidez 
haya, se da una mayor resistencia debido al choque entre los gránulos hinchados, lo que 
genera una alta viscosidad. En estas condiciones, cuanto más calor se adiciona, el agua 
retenida desintegra la estructura ordenada de los gránulos, y la amilosa comienza a 
difundirse formando un gel que finalmente soporta los gránulos compuestos ante todo 
por amilopectina. (Ceballos y De la Cruz, 2002) 
 
8.6.4. TRANSICIÓN VÍTREA 
Stevens (2002) menciona que la transición vítrea de un material polimérico se refiere al 
cambio inducido por el calor sobre las características de un polímero, el cual con el 
incremento de la temperatura pasa de sólido frágil y quebradizo a flexible. La 
temperatura a la cual ocurre este fenómeno se conoce como temperatura de transición 
vítrea, que tiene influencia sobre varias propiedades del polímero, entre las cuales se 
encuentran la rigidez en las cadenas, entrecruzamiento de cadenas, presencia de 
cristales, incremento de las secciones amorfas, entre otras. 
 
8.6.5. DESESTRUCTURACIÓN 
Segun Ruiz (2006), La desestructuración del almidón nativo consiste en la 
transformación de los gránulos de almidón cristalino en una matriz homogénea de 
polímero amorfo, acompañada por un rompimiento de los puentes de hidrógeno entre 






El proceso de desestructuración puede generarse por la aplicación de energía al almidón. 
Los factores químicos y físicos involucrados son temperatura, esfuerzo cortante, como 
el que genera una máquina tradicional para trabajar plásticos como las extrusoras e 
inyectoras, tasa de esfuerzo, tiempo de residencia, contenido de a gua y cantidad de 




La norma ASTM D 5488-944 define la biodegradabilidad como la capacidad de un 
material de descomponerse en dióxido de carbono, metano, agua y componentes 
orgánicos o biomasa, en el cual el mecanismo predominante es la acción enzimática de 
microorganismos. En general, un polímero es biodegradable si su degradación resulta 
de la acción natural de microorganismos como bacterias, hongos y algas. 
Existen varios factores requeridos para que pueda darse un proceso de biodegradación: 
presencia de microorganismos, presencia de aire (en caso de que se requiera), humedad 
y minerales necesarios. Temperatura adecuada dependiendo del tipo de microorganismo 
(entre 20 °C y 60 °C) y un valor de pH adecuado (entre 5 y 8). (Fritz, Seidenstucker, 
Bolz, y Juza, 1994) 
 
9. PREGUNTAS CIENTÍFICAS. 
 
 Ha. La crio preservación en cápsulas hidrosolubles es eficiente para mantener 
gametos equinos viables pos congelación.  
 Ho. La crio preservación en cápsulas hidrosolubles no es eficiente para mantener 
gametos equinos viables pos congelación.  
 
10. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 
  
10.1 LOCALIZACIÓN Y DURACIÓN DEL PROYECTO  
 
La investigación se llevó a cabo en la provincia de Tungurahua cantón Pelileo (-





producción de equinos criollos de la parroquia Benítez con una duración de esta 
investigación fue 80 días 
  
10.2 UNIDADES EXPERIMENTALES  
 
Para el desarrollo de la presente investigación, se utilizó de semen fresco equino de origen 
criollo de 5 donantes de 5 años de edad propiedad de la Hacienda Pachanlica 
perteneciente al cantón Pelileo en la parroquia Salasaca, los cuales se obtuvieron la 
cantidad de 15 ml de semen a cada uno.  
10.3 MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES 
 
Para el presente trabajo investigativo se utilizó los siguientes materiales, equipos e 
instalaciones entre los que tenemos: 
 
 Laboratorio Puppy Planet 
 Laboratorio de reproducción Animal 
 Vagina artificial de origen artesanal  
 Lubricante KY 
 Bolsas de recolección  
 Tubos de Ensayo  
 Agua  
 Diluyente para semen equino BOTU Turbo  
 Semen Equino 50ml  
 Cápsulas Biodegradables e hidrosolubles 200 unidades  
 Tanque para nitrógeno liquido  
 Nitrógeno liquido  
 Crio consérvate BOTU Crio  
 Gradillas contenedoras para el tanque  
 Gradillas de laboratorio  
 Termómetro de bajas temperaturas   
 Pinzas anatómicas  
 Microscopio 





  Pipeta regulable  
 Calculadora  
 Vasos de precipitación  
  Libreta de notas 
 Papel aluminio  
 Couler para transporte  
 Hielos clínicos de gel  
 Guantes clínicos  
 Computadora 
 Impresora 
 Cámara de fotos 
 Libreta 
 Dónate equino de origen criollo de 5 años (5 ejemplares).   
10.4 DISEÑO EXPERIMENTAL  
 
En el diseño experimental se utilizó la comparación físico estructural de la cápsula pos 
descongelación, la eficacia del crio preservante Botucrio® en el proceso pos 
descongelación, la valoración cuantitativa y cualitativa de los espermatozoides 
procesados con relación a los obtenidos previos a la crio conservación usando conteos y 
valoraciones espermáticas.  
10.5 MEDICIONES EXPERIMENTALES  
 
 Estructura capsular  
 Motilidad en Masa 
 Motilidad Individual 
 Morfología 
 pH  
 Color 







10.6 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL  
 
 El proyecto de investigación se enfocó en la selección de diluyentes seminales y 
crio preservantes.  
 Se procedió a adquirir materiales de laboratorio  
 Se realizó el pedido del Crio preservante y diluyente equino. 
 El 25 de agosto del 2017 se procedió con la elaboración del polímero hidro 
soluble  
 Realizamos la separación del almidón de yuca mediante el reposo de las misma 
en suspensión de agua y posteriormente filtrada por telas finas para atrapar el 
almidón. 
 Mediante polimerización se logró obtener una estructura gelatinosa moldeable, la 
misma que se la coloco en un molde de cerámica positivo y negativo de cápsulas 
y tapas de 50 unidades por tanda. 
 Se desmoldo un total de 200 cápsulas viables estructuralmente y 
morfológicamente. 
 Después de una semana de reposo se solidificaron en cápsulas semi duras con 
propiedades hidrosolubles. 
 A raíz de la obtención de las cápsulas se empezó con la selección del diluyente y 
el crio preservante, de lo cual se optó por el mejor del mercado internacional 
siendo la serie BOTU Pharma de origen Estado Unidense la seleccionada tanto en 
el diluyente como en el crio conservante.   
 Posteriormente se empezó con la construcción de una vagina artificial equina 
artesanal emulando a la vagina modelo colorado de biotay; La misma que fue echa 
a partir de un tubo de PVC de 4 pulgadas, tuvo rin 20 de auto, remaches, válvula 
de insuflado de auto y ligas elásticas sostenibles. 
 Subsecuentemente a la construcción y a puertas de la llegada del diluyente y el 
crio preservante se empezó con la selección del donador de semen, el mismo que 
se encontraba en las instalaciones de la hacienda “Pachanlica” el mismo que contó 
con la edad de 5 años y gozaba de un perfecto estado de salud. 
 Una vez obtenido todos los materiales para la experimentación se procedió con el 






 Mientras esto ocurría se empezó con el armado de la vagina artificial y la 
preparación del diluyente que fue calentado a 37 grados centígrados a baño maría. 
 Con todo listo se empezó la colecta del semen mediante monta y posterior 
desviación del pene del donador, se esperó un lapso de 15 minutos hasta sentir el 
tercer golpe de contracción equina en la cual el macho libero 20 cm de semen. 
 Los mismos que se colocaron en un medio previamente frio a 12 grados 
centígrados para ser transportados al laboratorio Puppy Planet, donde se procedió 
a recalentar una muestra de ½ ml en porta objetos para observar sus características 
macroscópicas previo al embazado y congelado del semen. (La información 
ampliada sobre estos resultados se encentran en la TABLA 1 y la figura 1 de los 
anexos 5 y 6 respectivamente). 
 Posterior a su valoración se procedió a concentrar la carga espermática mediante 
centrifugación a 300 revoluciones por minuto por un periodo de 2 minutos.  
 Una vez finalizado el proceso de centrifugado se procedió a tomar la muestra 
sedimentada para llenar las cápsulas con 0.65 ml de semen y colocarlas en tubos, 
los mismos que se empezaron a colora en gradientes de disminución de 
temperatura para adecuarlas a la temperatura del nitrógeno. 
 Una vez ya sumergidas en nitrógeno se las coloco en el tanque de nitrógeno par 
su observación. 
 Una vez trascurrido un lapso de 24 días se procedió a descongelar un numero de 
2 cápsulas para su valoración. 
 Descongelamiento y valoración pos congelación  
 Posterior al primer periodo de congelamiento que fuese de 24 días entre toma de 
muestra se procedió al retiro de dos cápsulas de semen del tanque, con el fin de 
reunir 1 ml de contenido total para su valoración. 
 Se procedió a colocarlas en tubos contenedores y calentarlos a baño maría a una 
temperatura de 37 grados centígrados y añadiendo ½ ml de diluyente con el fin de 
emular las condiciones vaginales. 
  Subsecuentemente se extrajo mediante pipeta el contenido seminal y se lo coloco 






Imagen N°  1 Conteo Celular con Hematocitómetro 
Fuente: (OMS, 1992) 
 Se aplicó la siguiente formula. 
Esp./mm3 = (AxBxCxE)/F 
Fuente: (OMS, 1992) 
 En la cual se la puede expresar de la siguiente manera: 
o A: Numero de espermatozoides contados  
o B: Tamaño del cuadradito (400mm2) 
o C: Dilución Realizada 0.5 ml  
o D: Altura de la cámara (0.1mm) 
o E: Se multiplica por 10 para que el resultado quede expresado en 1mm3 
o F: Numero de cuadraditos contados  
FUENTE: (OMS, 1992) 
 De la cual se obtuvo los siguientes resultados expresados en la TABLA 2 y 
TABLA 3. 
 Después de cada valoración se procedió a documentar y anotar los resultados en 
la Hoja de resultados. (ANEXO 4)  
10.7 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 
 
 Registros de valoración (Datos obtenidos en la investigación 
experimental) 
FUENTE: Directa 









11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
Evaluación cápsular  
Las cápsulas llenas de semen presentaron una estructura uniforme y un sellado hermético. 
Dilatándose modificando su forma, pero sin descomponerse ni destruirse. Según Ceballos 
y De la Cruz (2002) este proceso se lo conoce como gelanitizacion del polimero en la cual 
sus moleculas se expanden pero no se destruyen. 
La modificación en el empaquetado de semen equino propone una apertura en el estudio 
de la biotecnología de la reproducción enfocada en nuevas técnicas y procesos de IA en 
equinos, la misma que contrapone lo propuesto por Mesa (2015), quien sostien que la 
reproducion con semen congelado es una alternativa viable dependiendo de la tecnica y 
el proceso de preparado del semen.  
Al respecto Jiménez (2011) sostiene que la técnica tradicional de empaquetado de semen 
en pajuelas de 0.5 ml es la opcioón más recomendable debido a su fácil producción y 
trasporte. No obtante la cápsula propuesta es de mas facil produccion y de similar 
viabilidad comprueba que la inclucion en nuevas tecnicas o modificaciones de embasado 
puede dar como origen nuevas ramas y aplicaciones reproductivas al alterar factores 
primordiales como las tecnicas de IA tradiconales y proponiendoce incluso protocolos 
IATF para futuras investigaciones en equinos o en diferentes especies, acotando a lo 
mencionado se puede aplicar dicha propuesta a diferentes especies manteniendo su 
estructura inicial y cambiando su contenido.  
Valoración del crio preservante Botucrio®  
Previo al proceso de crio preservación el fluido seminal presentaba un aspecto acuoso 
propio del semen con un color blanco grisáceo (Tabla 1), teniendo un pH de 6,9.  
El uso de diluyente y crio preservante de buena calidad y renombre en el mercado aporto 
con la obtención de mejores resultados por su composición rica en aminoácidos en la 
estabilización y mejoramiento del semen contenido. 
El estudio en valoracion de crio precervantes equinos propuesto por Restrepo (2014) 
denoto superioridad de Botucrio®, a lo cual se concuerda con su estudio. 
La evaluación seminal evidenció igualmente una buena motilidad en masa, con vigor de 
5, una morfología normal y concentración de 800x106 Epz Mm3. 
En relación al empaquetado con cápsulas biodegradables e hidrosolubles los resultados 





congelado mediante el empaquetamiento cápsular con un polimero hidrosolible permitió 
obtener un margen alto de viabilidad (80%) en las muestras. Lo que pudo estar 
relacionado con el riesgo esperado de ruptura de la cápsula, la cual no sufrió daños 
estrucutrales en la crio preservacion y mantuvo intacto su contenido. 
Evaluación cápsular pos descongelación  
La estructuración del contenido seminal se mantuvo estable, prolongando del tiempo de 
vida de los espermatozoides por más de 2 meses y con variante al estabilizar las muestras 
en un pH de 7. Al respecto autores como Gómez (2017) refieren que el pH promedio debe 
estar entre   7,2 a 7,6. 
Al retirar las cápsulas del medio criogénico se observó que habían sufrido un cambio en 
su forma semejante a la deshidratación de una uva sin perder su propiedad estructural y 
manteniendo el contenido seminal sin fugas y en perfecto estado de congelación.   
A partir del día 21 la motilidad en masas fue del 80%, con muy buena movilidad y poca 
mortalidad espermática (Tabla 2). Se comprobó una disminución del vigor de grado 5 a 
grado 4, no obstante, mantiene características óptimas para la fecundación.  
La estructura se mantuvo normal, similar a la observada previo a la crio preservación. El 
pH espermático varió con relación a la valoración pre congelación, se presume que fue a 
causa del diluyente y del crio preservante. Debido a la concentración y el proceso de 
centrifugación al que fueron sometidos para su concentración el color fue afectado. La 
concentración fue aumentada con relación a los valores iniciales por consecuencia del 
proceso de centrifugado. El proceso de crio preservación cápsular mantiene valores 
espermáticos aceptables para la supervivencia espermática a este punto del experimento 
evidenciado. 
A lo cual aportes de Giraldo, Corréa, & Vásquez (2006) con relacion a la valoracion 
espermatica pos descongelación deven ser optima para un proceso de IA.  
Devido a ello se discrepa ya que con los parametros optenidos en esta face se es denotable 
y aceptable la calidad espermatica contenida en las cápsulas para procesos de 
fecundación.   
Transcurrido 42 días la motilidad en masa similar a la anterior observación, acotando que 
con relación a la valoración inicial indicado en la Tabla 1 la valoración es buena, 
denotando que persiste la viabilidad de las muestras. Se mantiene en vigor 4, dando con 





Morfológicamente sin variantes desde el anterior análisis de muestras. Se mantiene en un 
ph de 7 persistente a lo cual se puede acotar que si fue por influencia del crio preservante 
y del diluyente. Prevalece el color blanco lechoso sin variantes de contraste. Mantenemos 
una concentración elevada con poca mortalidad (Tabla 3).  
 
Tabla N°  1 VALORACIÓN PRE CONGELACIÓN DEL SEMEN  
PARÁMETRO VALORACIÓN 
ASPECTO Acuoso  
COLOR  Blanco Grisáceo  
pH 6.9 
MOTILIDAD EN MASA  Buena  
MOTILIDAD PROPIAMENTE 
DICHA  
Muy Buena ( 80% – 90 % Cmm) 
MOTILIDAD INDIVIDUAL  Vigor 5 (MPRMR) 
MORFOLOGÍA  Normal 80% 
CONCENTRACIÓN  800x106 Epz Mm3 
 FUENTE. Directa 
ELABORADO POR: Juan Francisco Pérez, 2018 
Tabla N°  2 VALORACIÓN POS DESCONGELACIÓN DÍA 21.  
PARÁMETRO VALORACIÓN 
ASPECTO Lechoso 
COLOR  Blanco Lechoso  
pH 7 
MOTILIDAD EN MASA  Buena  
MOTILIDAD PROPIAMENTE 
DICHA  
Muy Buena ( 80% – 90 % Cmm) 
MOTILIDAD INDIVIDUAL  Vigor 4 (MPRR) 
MORFOLOGÍA  Normal 80% 
CONCENTRACIÓN  1000x106 Epz Mm3 
FUENTE. Directa 
ELABORADO POR: Juan Francisco Pérez, 2018 





Tabla N°  3  VALORACIÓN POS DESCONGELACIÓN DÍA 42 
PARÁMETRO VALORACIÓN 
ASPECTO Lechoso 
COLOR  Blanco Lechoso   
pH 7 
MOTILIDAD EN MASA  Buena  
MOTILIDAD PROPIAMENTE 
DICHA  
Muy Buena ( 80% – 90 % Cmm) 
MOTILIDAD INDIVIDUAL  Vigor 4 (MPRR) 
MORFOLOGÍA  Normal 80% 
CONCENTRACIÓN  1000x106 Epz Mm3 
FUENTE. Directa 
ELABORADO POR: Juan Francisco Pérez, 2018 
 
12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
12.1 Conclusiones 
 
 La estructura morfológica de la cápsula se mantuvo estable hasta la semana 
6 de investigación, corroborando que los polímeros biodegradables son 
contenedores viables para el semen equino y confirmando su efectividad 
en la crio preservación. 
 El diluyente Botucrio® fue eficaz con una viabilidad de 80 % de 
espermatozoides a los 60 días de experimentación.  
 La calidad espermática pos congelación y descongelación fue eficiente 
hasta los 42 días, periodo final evaluado. 
12.2 Recomendaciones 
  
 Usar medios estériles para el procesamiento cápsular y la centrifugación 
espermática, ya que puede existir la presencia de agentes biológicos ajenos 
a la investigación que pueden contaminar la muestra. 
 Seleccionar ejemplares donadores sanos y de preferencia que hayan sido 





lívido sexual, tener una mejor calidad de gametos y con ellos una mejor 
muestra para procesar. 
 Valorar la eficacia de la cápsula en otras especies. 
 Investigar sobre técnicas de inseminación artificial con uso de cápsulas 
hidrosolubles. 
 Aplicar el contenido seminal desde el fondo de la cápsula ya que con un 
mínimo contacto con las paredes ya activaría la degradación de la misma 
y ser eficientes al sellado y pronta congelación para evitar debilidad en las 
paredes contenedoras de las mismas. 
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14. ANEXOS  
 
Anexo N°  1 AVAL DE TRADUCCIÓN 
 
 
En calidad de docente del idioma ingles del Centro de Cultural de Idiomas de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi; En forma legal CERTIFICO que: la traducción del 
resumen del proyecto de investigación al idioma ingles presentado por el Sr. Pérez 
Villafuerte Juan Francisco de la carrera de Medicina Veterinaria de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias y  
Recursos Naturales: cuyo título versa “CRIO PRESERVACIÓN DE SEMEN EQUINO”, 
lo realizo bajo mi supervisión y cumple con una correcta estructura gramatical del idioma. 
 
Es todo cuanto puedo certificar e honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso 
del presente certificado de la manera ética que estimen conveniente. 
 
 








DOCENTE DEL CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS DE LA UNIVERSIDAD 
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ANEXO N°  5 HOJA DE TOMA DE RESULTADOS DE LABORATORIO 
 
 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS 
NATURALES 
  CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA  
HOJA DE LABORATORIO PARA VALORACIÓN POS DESCONGELACIÓN     
Fecha :………………………………………………………………………….                               

















Blanco lechoso  
Blanco grisáceo  
Blanco 














Neutro 7 – 7.2 
Ácido neutro 6.5 – 6.9 
Ácido  ↓6.5 
Básico neutro 7.3 – 7.6 














Excelente 100% - 91%  
Muy buena 90% - 81% 
Buena         80% - 71% 
Regular      70% - 69%      

































Excelente 100% - 91%  
Muy buena 90% - 81% 
Buena         80% - 71% 
Regular      70% - 69%      



















CONCENTRACIÓN  (___________________)   
FUENTE. Directa 







Anexo N°  6 IMÁGENES  
Imagen N°  2 Construcción de la vagina artificial 
 
Proceso de elaboración artesanal a base de un tubo de PVC, Remaches, Tira de cuero, 













Imagen N°  3 Armado de la vagina artificial 
 
Se procedió con la introducción de la boya de neumático dentro del tubo de PVC, se la 
doblo en los límites y se colocaron tiras de caucho para asegurar un extremo, 
posteriormente se introdujo la funda que sirvió como preservativo, se la lleno con agua a 
40grados centígrados, se cello por completo y se el insufló aire, se colocó el recolector y 









Imagen N°  4  Recolección de semen 
 
Se preparó a ña yegua en celo y se le coloco medios de contención física, posteriormente 
al semental se lo calentó junto a la yegua para liberar su lívido sexual, una vez 




















Imagen N°  5 Proceso de centrifugado, llenado y congelación  
 
 
Proceso de centrifugado, congelaminto, descongelamiento y valoracion espermatica . 
 
 
 
 
